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Аннотация. Рассмотрено получение плазменного тонкопленочного покрытия (ПТП), 
увеличивающего срок службы инструмента, подобно покрытиям, наносимым 
установками «Булат». Оно наносится на холодную поверхность. Это позволяет 
упрочнять им инструмент из углеродистых сталей, тогда как напыление на установках 
«Булат» приводит к разупрочнению углеродистых сталей из-за высокой температуры 
нагрева и не дает эффекта. 
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При трении на поверхности тел образуются вторичные структуры, 
своего рода тонкие покрытия. Благодаря чему, чистые атомы трущихся 
деталей не вступают в соприкосновение, что замедляет процесс изнашивания 
[1]. В середине 20-х гг. 20 в. химик фирмы «Compagnie Francaise de 
Raffinage» P. Woog разработал состав, названный им «Epilame» (эпилам), 
более известный как «стеариновая кислота». Его еще до начала трения 
наносят на поверхности. На них он располагается тонким (невидимым) 
слоем, но этого оказывается достаточно для предупреждения схватывания 
поверхностей и уменьшения коэффициента трения. Составы, подобные 
стеариновой кислоте, называют поверхностно-активными веществами 
(ПАВ). Их применение увеличивают срок службы приборов часового типа, 
компрессоров, насосов и пр. [2]. В середине 70-х гг. в Харьковском физико-
техническом институте была разработана технология КИБ (катодная ионная 
бомбардировка) и установка «Булат» для напыления покрытия из нитрида 
титана (0,5-0,8 мкм) вакуумно-дуговым методом. Применение КИБ 
многократно увеличивает срок службы инструмента из быстрорежущей 
стали, но она неэффективна на инструменте из углеродистой стали, которая 
при температуре процесса КИБ (~550 °С) теряет твердость. Проблема 
упрочнения инструмента из углеродистых сталей тонкими покрытиями была 
решена в середине 80-х гг. в Ленинградском политехническом институте. 
Там разработали нанесение плазменного тонкопленочного покрытия (ПТП) 
на холодный инструмент с применением сварочного плазмотрона [3]. 
Важным преимуществом этого процесса было то, что он осуществлялся на 
воздухе, а не в дорогостоящей вакуумной камере, как технология КИБ. При 
этом результаты его применения были сопоставимы с технологией КИБ [4]. 
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В начале 90-х гг. документация на технологию ПТП была приобретена 
ООО «Композит». Исследования рентгено-электронной спектроскопией [5] 
показали, что на основании значений энергии связи кремния и кислорода 
(рис. 1) преобладающей составляющей в объеме тонкопленочного покрытия 
может быть диоксид кремния (SiO2). 
 
Рис.1. Обзорный спектор плазменного тонкопленочного покрытия 
Было так же установлено, что микротвердость поверхности, покрытой 
ПТП, пропорционально зависит от микротвердости основы, на которую 
производилось напыление (табл. 1). 
Табл. 1. Влияние ПТП на твердость стальной поверхности 
Исходная микровердость 
поверхности, HV 
430 480 510 700 860 
Микротвердость поверхности с 
покрытием, HV 
430 510 560 890 1060 
 
Некоторые результаты сравнительных испытаний инструмента, 
упрочненного ПТП, приведены в табл. 2. 
Табл. 2. Влияние ПТП на долговечность инструмента 
Инструмент Обрабатываемая деталь 
Увеличение 
стойкости 
Метчик М12. Р6М5 Вагонная ось 3 раза 
Развертка d 6,5 мм. 9ХС Корпус из силумина 5 раз 
Фреза стоматолога. Р18 Коронка зубная 8 раз 
Фреза дисковая. Р18 Шина бензопилы. HRC 45 7 раз 
Пробойник d3,42 мм. Х12М Оцинкованный лист, S 0,7мм 22 раза 
 
По ней видно, что покрытие значительно (многократно) увеличивает 
износостойкость как инструмента из быстрорежущей стали (Р18 и Р6М5), так 
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и инструмента из углеродистой и хромистой марок инструментальной стали. 
Особенно высокий эффект (в 22 раза) получен при упрочнении инструмента, 
работающего с оцинкованным листом. 
В 2018 г. была возобновлена работа установки по нанесению ПТП. 
Одним из перспективных направлений ее применения рассматривается 
нанесение покрытий на фрезы, используемые при двухстороннем 
фрезеровании заготовок из цветных сплавов перед холодной прокаткой их в 
полосу. Налипание металла на рабочие кромки фрез ухудшает чистоту 
обрабатываемых поверхностей, что сказывается на качестве выпускаемых 
полос [6]. Нанесение ПТП позволит уменьшить налипание и повысить 
качество готовой полосной продукции. 
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